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摘  要 
近年来，各个行业对热熔胶的需求量和不同条件下对热熔胶品种的需求越来
越多，有许多企业的某些产品需要使用热熔胶，但它们不能使用现有的粒状或粉
状产品，只能以液体状态进行涂布，待溶剂干燥后，利用留于基材上薄而匀的热
熔胶膜在热压下实施粘接，如大量塑料制品的表面印刷、纸币防伪标志，液晶显
示器密封等，溶剂型热熔胶因此应运而生。热转印作为一项新的印刷技术，无需
制版，不求批量，并且印制的图案完全可以达到相片级效果，正是由于这些特点，
热转印技术从一开始便走入了人们的日常生活。溶剂型热熔转印胶正是以上两者
的结合，随着生活水平的提高以及高分子行业的普及发展，溶剂型热熔转印胶将
获得前所未有的巨大的市场前景。 
本文从热转印胶膜的结构出发，致力于构建各个环节均能自给自足的技术支
持系统，先研发制备了性能优异的脱膜层，再分为不同的体系研制不同类型的溶
剂型热熔转印胶，成功地研制了难粘材料聚乙烯(PE)、聚丙烯(PP)用的溶剂型热
熔转印胶、同时适用于聚苯乙烯(PS)、聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)、聚碳酸酯(PC)
和丙烯腈－丁二烯－苯乙烯共聚物(ABS)的通用型的溶剂型热熔转印胶、强化木
地板用溶剂型热熔转印胶和聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)用溶剂型热熔转印胶，
基本上涵盖了当今市场塑料热转印的所有品种，满足了当今市场上所需要的塑料
包装和装饰的要求。 
本文从工业化的实际出发，根据不同系列产品的特点，通过不同途径进行研
究，如运用溶度参数等原理选择共聚单体，根据性能需要选择添加剂，探讨了由
引发剂用量引起的分子量变化对性能的影响，研究了反应时间对转化率的影响，
对合成的产品的性能进行各种测试等，并对所有产品进行了扩大实验以满足工业
化的需要，确定了适合工业化生产的合适配方及反应条件。 
所制得产品的性能达到了进口同类产品的标准，符合塑料包装和印刷的要
求，已有多个产品实现了工业化，创造了显著的经济效益。 
本课题是与三明美灵印刷有限公司合作的产学研项目。 
 
关键词：溶剂型；热熔胶；热转印   
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ABSTRACT 
In recent years, as the society is developing the requirement of hot-melt 
adhesives becomes bigger and bigger in every walk of life and hot-melt adhesives 
used in different conditions are demanded more and more eagerly, some companies 
can’t use the traditional hot-melt adhesives that are solid or powder, they can only use 
the hot-melt adhesives which are liquid because the liquid adhesives are convenient to 
smear. So solvent-hot-melt adhesives are created. Heat-transfer is a new press 
technology which doesn’t need to make plates and produce in batch, what’s more, the 
pictures, which are very vivid, on products of heat-transfer look like photos. 
Solvent-hot-melt and heat-transfer adhesives are the fruit of the two technologies 
mentioned above, as the macromolecule industry develops they definitely will have a 
bright future. 
In this paper film-doff layer was developed firstly, then solvent-hot-melt and 
heat-transfer adhesives for polyethylene(PE) and polypropylene(PP) 、 universal 
solvent-hot-melt and heat-transfer adhesives for polystyrene (PS), polymethyl 
methacrylate (PMMA), polycarbonate (PC) and acrylonitrile-butadiene-styrene 
copolymer (ABS) all、solvent-hot-melt and heat-transfer adhesives for intensive wood 
floor and solvent-hot-melt and heat-transfer adhesives for polythylene 
terephthalate(PET) were successfully developed in succession. Almost all kinds of 
plastics used for pack and heat-transfer were included in our study and almost all the 
requests of plastic packing and decorating were satisfied through our study. 
According to the properties and requests of different solvent-hot-melt and 
heat-transfer adhesives, studies were done through different methods, such as 
selecting monomers on the principle of solvent parameter, choosing additives 
according to the request of performances, discussing the relations between initiator 
dosage and molecular weight、reaction time and conversion, testing the performances 
of the products. Amplified experiment for all products were done to make sure 
everything was right. At last, the proper recipe and reaction conditions in industrial 
process were confirmed. 
 
 
Key words: Solvent; Hot-melt Adhesives; Heat-transfer 
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第一章 绪 论 
1.1 热熔胶概述
[1]
  
1.1.1 热熔胶简介 
人类使用胶粘剂已经有几千年的历史，自秦、汉时代开始就有着对松脂、天
然沥青等天然胶粘剂的制备与运用于生产、生活实践的长期历史经验。但 早的
胶粘剂都是一些天然产物，如骨胶、鱼胶、粘土和松香等，这些天然胶粘剂虽然
有一定的粘性，但结构非常的不固定，粘性重现性差，粘接强度不足，耐久性差，
这些都严重限制了胶粘剂和胶粘技术的应用和发展。直到 20 世纪 30 年代，由于
现代工业和合成高分子材料的发展，出现了一系列新型合成高分子材料，为胶粘
剂的合成和制造提供了丰富的物质基础，合成胶粘剂才得以问世。合成胶粘剂的
出现为胶粘技术的发展提供了广阔的前景，使胶粘技术这一古老的技术焕发出新
的生命力。 
根据粘接工艺的特点，胶粘剂可以分为热固型胶粘剂、热熔型胶粘剂、溶液
胶粘剂、乳液胶粘剂和压敏胶粘剂等，其中热熔型胶粘剂问世已经有几个世纪了，
起初的热熔型胶粘剂都是一些天然的材料（如沥青、石蜡和松香等），但由于粘
接强度太低等缺点几乎得不到应用。20 世纪 50 年代，以合成高分子材料作为基
料的热熔胶粘剂开始在市场上出现，从出现开始，热熔胶粘剂的世界年产量一直
处于上升趋势，品种越来越多样化，应用也越来越广泛。自 1988 年以来，热熔
胶粘剂的世界生产指数都高于溶剂型胶粘剂和水基胶粘剂。热熔胶粘剂的 终应
用领域可以分为 8 大类（见表 1.1），如今，热熔胶不断被开发出新的用途，正在
不断取代各种传统的粘接方式或胶粘剂。 
近年来，随着汽车、家用电器、建筑材料、宇航工业、装饰工程、水利交通
及信息产业、电子仪表和电子电器等方面的蓬勃发展，各个行业对胶粘剂的需求
量和不同条件下对胶粘剂品种的需求也越来越多。同时，对胶粘剂及对实施粘接
过程的效率和环境污染也提出了越来越高的要求，在这方面，热熔胶粘剂与其它
胶种相比有着不可比拟的优势。那什么可以用来作为热熔胶粘剂呢？热熔胶粘剂
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简称热熔胶，是用热塑性高分子材料共混/聚合改性制成的一种新型胶粘剂，是
以热塑性树脂或热塑性弹性体为主成分，以增粘剂、增塑剂、抗氧化剂、阻燃剂
及填料为添加成分，经熔融混合而制成的多成分混合物，大多数情况下，热熔胶
不含水或溶剂，是 100%固含量的胶粘剂。热熔胶在使用的时候遇热便会熔融成
粘流态，可对加工表面润湿，脱离热源后，在很短的时间内降温固化，形成有一
定强度的粘接层，它常常制成粒状、棒状、细绳状、薄膜状等形式在市场上销售，
能对各种材料，如木材、纸张、纤维、金属、塑料等进行粘接，使用范围较广。 
热熔胶的主要优点有：①粘合速度快，便于连续化、自动化高速作业，且成
本比较低；②无溶剂公害，不燃烧；③不需要干燥工艺，粘合工艺简单；④产品
本身是固体，便于包装、运输、贮存，占地面积小，使用方便；⑤有较好的粘合
强度与柔韧性；⑥可粘接对象广泛，既粘接又密封；⑦光泽和光泽保持性良好，
屏蔽性卓越。热熔胶粘剂也存在一些缺点，如：①在性能上有局限，耐热性不够，
粘接强度不够，耐药品性差；②需配备专门的设备如热熔枪等来熔融、施胶，在
使用上不方便；③胶接有时会受气候季节的影响。对热熔胶基料聚合物进行改性
可以提高热熔胶粘剂的耐热性和强度等性能，近年来发展出了一系列新型热熔
胶，包括水溶性热熔胶、再湿型热熔胶、热熔压敏胶、水敏性热熔胶、耐热热熔
胶、溶剂型热熔胶、生物降解型热熔胶等，从各个角度改进了热熔胶的性能，拓
宽了热熔胶的应用范围。 
可作为热熔胶粘合剂主成分的化合物应满足以下的要求，即加热时熔融灵
敏，能很快熔融；有一定的耐寒性和耐热性，长时间或局部加热不会发生氧化、
分解或变质；其熔融粘度的变化应有一定规律可循；冷却后粘接处应保持足够的
柔软性和粘接强度；胶接范围广泛，对被粘材料适应性广；无色或浅色、无臭，
熔融时无拉丝性。常用的热熔胶基料有聚乙烯、聚丙烯、乙烯－醋酸乙烯酯
（EVA）、聚酰胺、聚酯、聚氨酯等树脂和苯乙烯－丁二烯－苯乙烯（SBS）、苯
乙烯－异戊二烯－苯乙烯（SIS）等弹性体。 
    在配制热熔胶粘剂时必须解决粘接剂的强度和熔体粘度之间的矛盾。高分子
物质必须有足够高的分子量才能具有一定的强度和韧性。但是熔体的粘度也随着
分子量的增高而迅速增大。提高温度当然能降低熔体粘度，但是温度过高又会引
起高分子的热降解。因此为了提高热熔胶的流动性和对被粘表面的粘附性，必须
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加入各种辅助成分。所选用的辅料随基料聚合物的特性不同而不同，通常采用溶
解度参数与极性相近的材料来混配，而且其用量也各不相同。通常选用的辅料主
要有以下几类：①增粘剂，过去常用松香及其衍生物、萜烯树脂、香豆酮－茚树
脂等做增粘树脂，近年改用石油树脂来代替，其中石油树脂是由石脑油热裂解的
副产物与含有不饱和的烃基经离子聚合而成的。增粘剂的使用能降低热熔胶的粘
度，改善其对被粘物的润湿性，从而起到增加粘附性的作用；②蜡类，包括石蜡、
微晶蜡、合成蜡等，它可以降低熔融粘度，调节露置时间和变定时间，改善耐热
蠕变性、可挠性以及熔融速度等；③增塑剂，如邻苯二甲酸酯、磷酸三甲苯酯等，
用以提高韧性；④填料，如碳酸钙、氧化镁和氧化铝等，用以降低收缩率、降低
成本和调节粘度等；⑤抗氧剂，如 2，6－二叔丁基对甲酚，用以提高热熔胶的
热稳定性；⑥着色剂，如二氧化钛等，赋予热熔胶所需要的颜色。 
按热熔胶的形态来分有胶膜、胶带和粉末 3 种类型。胶带是用增强材料或
载体作背衬，而胶膜则由胶粘剂自身支撑。根据热熔胶所用基础树脂的不同可以
分为以下几类：乙烯－醋酸乙烯(EVA)类、聚酰胺(PA)类、聚酯(PET)类、聚氨酯
(PU)类、嵌段共聚物(SDS)类、聚烯烃类、橡胶类等。 
热熔胶粘剂的粘接作用是基于当热熔胶处于熔融状态时，其表面张力相当
低，在被粘物表面容易产生润湿和扩散，而当热熔胶与被粘合的表面密切接触时，
被粘合面的分子层的温度迅速升高，分子的热运动加速了粘合剂与被粘物材料分
子的相互扩散和交织。当整个粘接体系的温度逐步下降到使熔体转变成固态并具
有足够的内聚力时， 终产生牢固的粘接。一般热熔胶的粘接是以范德华力和氢
键力为主的物理交联，其粘接强度随粘接时间增长变化不大，但对于交联型热熔
胶如聚氨酯类，随着粘接时间的增长，粘接强度还会逐渐增高，这是由于热熔胶
中的－NCO 基遇被粘物表面的活泼氢便产生化学结合（化学键）的缘故。 
热熔胶粘剂的世界年产量一直处于上升趋势，其增长速度在各类胶粘剂中为
高。热熔胶粘剂的品种越来越多样化，应用也越来越广泛。热熔胶可以粘接皮
革、玻璃、金属、木材、纸张、塑料、橡胶、纺织品等，通用型热熔胶主要应用
于包装（瓦楞纸板和厚纸箱）、书籍的无线装订、胶合板（芯板交接）和木工贴
边等领域。近年来，随着热熔胶性能的大幅度提高，又扩展到汽车、建材、家电、
医疗卫生、标签、无纺布制品和制鞋等领域。例如，国内外在制鞋工业中的制鞋
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帮、绷鞋帮、粘大底、制勾心、制作主题、包头等制鞋各工序中，及制作鞋用材
料中都在迅速推广应用热熔胶，对热熔胶性能的要求变得更多样化，对难粘材料
的粘接要求高了，有时在特殊领域中应用，还要求热熔胶有耐热性和耐蚀性等。
表 1.1 是热熔胶的应用。 
 
表 1.1 热熔胶的应用 
应用领域 应用实例 
包装 瓦楞板箱、纸盒、折式箱、层压薄膜、复合容器、聚丙烯编织袋、并塞衬
垫、封函、标签和标带、制带 
书籍装订 杂志、平装书、电话薄、时刻表、样本、商品目录等无线装订和包封面 
木工、胶
合板 
电视机机壳、立体音响设备机箱、缝纫机壳、胶合板芯板拼接、面板粘合、
家具边缘粘合 
建筑、土
木 
活动住宅的填缝与密封，砖瓦、天花板、门、窗框、隔音板粘接，混凝土
接缝，装饰件、壁纸粘贴、聚丙烯管道承插接头粘合、阳光收集器密封、
暖房双层玻璃密封 
电气 电视偏转线圈粘合、扬声器音圈、阻尼器、锥形器三点粘接，电缆挤塑粘
合，电线绝缘固定，电池密封，医用电子起搏器 
汽车 门镶板、窗、头灯、尾灯、灯罩与透镜密封，地毯铺设，空气过滤器侧缝
粘接 
织物衣着 无纺布、餐巾、尿布、医用垫生产，地毯接缝、衬背、衣料衬里，西服纽
扣盖加强，腰带、拉链热粘，花边装饰，商标，鞋帮、皮鞋绷楦 
其他 冰箱内箱密封、冷却器粘接，医用胶带，尼龙棱圈生产，安全玻璃粘合，
铅笔芯与木材粘合，香烟过滤嘴，塑料容器修补，陶器文物修复 
 
近年来，随着石油、化工、通信电缆、动力电缆、家用电器等领域中所用热
缩制品的不断发展，推动了在热缩制品中起粘接、密封、防腐作用的配套产品—
—热熔胶粘剂的发展，以满足不同的使用要求。汽车工业的发展也对热熔胶粘剂
工业提出了更高的要求，提供了更大的机遇。热熔胶粘剂以其无公害、适合于自
动化生产线、操作速度快、成本低的优势，正逐渐取代溶剂型胶粘剂，得到更多
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